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© Verfahren zur Innenausbesserung von installierten Leitungen. 



© Das neue Verfahren zur Innenausbesserung von instaJlierten Leitungen umfasst die folgenden Verfahrens- 
schritte: 

- Trocknen des Leitungsinnenraumes mittels DurchstrQmenfassen von vorgetrockneter Druckluft, 

- Entfemen von Innenbelagen mittels DurchstrSmenlassen eines Gemisches aus Druckluft und Abrasivmittel- 
Teilchen mit elnem mittleren Aussendurchmesser von > 0,8 mm und einem spezifischen Gewicht vom > 3,0 g. 
cm" 3 in einem Anteil von > 1,0 g. Nctt 3 , wobei das Gemisch in der Leltung mit einer mittleren Geschwindigkeit, 
auf NormaJdruck bezogen, von >10 nVs* 1 fliesst und 

- Ausblasen der Leitung mittels vorgetrockneter Druckluft. 

Das fdr die anschliessende Beschichtung verwendete Haftharz enthalt u.a. einen losungsmittelfreien 2- 
Komponentenharz und mindestens 5 Gew.-% an feinverteilten anorganischen, oxidischen Haftstoffen. 
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VERFAHREN ZUR INNENAUSBESSERUNG VON INSTALUERTEN LEITUNGEN 



Die vorHegend beschriebene Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Innenausbesserung von 
installierten Leitungen. Solche Leitungen sind z.B. Zu- und Ablaufleitungen fur Wasser oder Gas in Wohn-. 
Industrie- und Kommunaianlagen bis zu einem Oi von etwa 200 mm: darin eingeschlossen sind Haushalts- 
und Industrieabwasserfeitungen. 

Das Problem der Verkrustung solcher Leitungen ist seit langem bekannt. Oerartige Verkrustungen 
beruhen vor allem auf Kalkablagerungen aus dem Wasser, auf Rostbildung in der Leitung, auf anderen Ab- 
scheidungen aus dem Wasser. auf Reaktionsprodukten zwischen im Wasser mitgefuhrten Substanzen und 
dem Leitungsmetall usw. Auch Kombinationen der genannten Effekte sind bekannt. 

Speziell stSrend wirken sich solche Verkrustungen bei eingemauerten oder im Boden verlegten 
Leitungen aus; diese Art der Leitungsverlegung ist zudem heutzutage die gebrauchlichere. Bei frei 
montierten Leitungen ist es gegebenenfalls moglich. nach Entfemen eines Teils der Leitung, die Abschnitte 
vor und nach der Oeffnung mechanisch mit Durchzieh-Biirsten oder ahnlichen Vorrichtungen zu reinigen. 

Verfegte Nutzleitungen werden auch heute schon mittels Oruckluft mit und ohne Sandzugabe gereinigt 
und auch Reaktivharze werden schon in derartig vorgereinigte Leitungen mittels Druckluft eingestaubt Die 
Erfinder der hier beschriebenen Methode haben aber die Erfahrung gemacht. dass die meisten derartigen 
Reinigungen primar auf Enzelkenntnissen handwerklicher Art beruhen. Erst die Kombination der 
Verfahrensschritte gemSss der in den Patentanspruchen definierten. erfindungsgemassen Methode unter 
Verwendung des ebenfalls in den PatentansprOchen charakterisierten Haftharzes. erbringt das Reinigungs- 
und Innenbeschichtungsverfahren von Nutzleitungen mit einem genugend gesicherten Effekt. Das Endziel 
dieser Entwickiung sol! sein. computergesteuerte Anlagen aufzustellen. 

Bei einer relativ bekannten Reinigungsart auf primar handwerklicher Basis wird aus gegebenenfalls 
fahrbaren Kompressoranlagen Gber einen Verteiler Druckluft in die zu reinigende Leitung gegeben. In einer 
ersten Phase wird dabei nur mittels durch Kompression erwarmter Luft vorgetrocknet Anschliessend wird. 
in einer zweiten Phase. Sand im Luftstrom zugegeben. Dabei ist es wesentlich. dass das Luft-Sand-Gemi- 
sch in spiralfSrmiger Bewegung durch die Leitung gefuhrt wird, eine normalfoVmige Bewegung des Gemi- 
sches wird ausdrOcklich als ineffektiv bezeichnet 

In einer dritten Phase des bekannten Verfahrens wird dann, wiederum mittels eines spiralformig 
bewegten Druckluftstromes, ein Reaktivharz in die Leitung eingespritzt und darin verteilt. 

Gegenuber der eben besprochenen Methode unterscheidet sich das erfindungsgemasse Verfahren zur 
Reinigung und Neubeschichtung der Innenwande von Nutzwasserieitungen einmal grundsatziich dadurch, 
dass es als Gesamtverfahren optimiert ist und daher auch zu gesicherten Resultaten fGhrt 

Zum zweiten unterscheidet sich das erfindungsgemasse Verfahren auch in den Techniken der 
Verfahrensschritte: 

- ein Aufwarmen des Leitungssystems zwecks Trocknung ist nicht erforderlich. da die AufnahmefShigkeit 
der vorgetrockneten Luft f07 Wasser bei Expansion stark ansteigt, 

- eine spiratformige Bewegung des Luft-Sand-Gemisches erscheint beim erfindungsgemassen Arbeiten 
unter Ueberdruck. nicht notwencfig. zudem wird erst in diesem Schritt des erfindungsgemassen Verfahrens 
eine Aufwarmung des Leitungssystems erreicht. was, verglichen mit den Methoden des Standes der 
Technik, energetisch gQnstiger ist 

- die Innenbeschichtung erfoigt durch Zugabe des aufbereiteten Haftharzes in Form von Pfropfen in die 
Leitung: eine Zerstaubung des Harzes. vor dem Abbinden, soil mogfichst vermieden werden. 

Aber auch hinsichtlich des Haftharzes fGr die erfindungsgemasse Innenbeschichtung ist ein wesentli- 
cher chemischer Unterschied gegenQber den bekannten Beschichtungsmittein festzuhalten: Das erfmdungs- 
gemass einzusetzende Harz enthSIt mindestens 5 Gew.-% oxidische Haftstoffe. bevorzugterweise Si02 
Aerosole und weist. vor dem Einspeisen in die inzwischen aufgewlrmte Leitung. eine ViskositSt von > 2. 
10 4 m Pa*s (25 *C) auf. Gemass Beobachtungen der Erfinder konnen mit diesem Haftharz Leitungen 
sowohl mit der als auch gegen die Stromungsrichtung des Wassers mit befriedigenden Resultaten be- 
schichtet werden. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur beschleunigten Reinigung und Neubeschichtung der Innenwand 
einer Wasserieitung ist durch die folgenden Verfahrensschritte gekennzeichnet 

- Trocknen des Leitungsinnenraumes mittels DurchstrSmenlassen von vorgetrockneter Druckluft. 

- Entfemen von Innenbelagen mittels Durchstr6menlassen eines Gemisches aus Druckluft und 
Abrasivmittel-Teilchen mit einem mittleren Aussendurchmesser von > 0.8 mm und einem spezifischen 
Gewicht vom > 3,0 g. cm~ 3 in einem Anteil von > 1,0 g- Nm" 3 . wobei das Gemisch in der Leitung mit einer 
mittleren Geschwindigkeit, auf Normaldruck bezogen. von > 10 m. s~' fliesst und 
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- Ausbiasen der Leitung mittels vorgetrockneter Druckluft 

Im genannten Verfahren wird. aJs Abrasivmittel, mit Vorteil trokkener Silikatsand mit Komgrossenlimiten 
von 0.8 bis 8 mm f bevorzugterweise von 2 bis 4 mm. eingesetzt und zwar in elnem Anteil von 1 bis 100 
g/Nm 3 Luft. Beim gleichen Verfahren betragt die theoretische Geschwindigkeit des tuft-Sand-Gernisches. 
auf Normaldruck bezogen, im Rohr etwa 50 m/s. 

WShrend der Reinlgung betragt der Ueberdruck im System, bezogen auf die Normalatmosphare. 
mlndestens > 1 bar, bevorzugterweise > 2 bar. 

Vorteilhaft ist es zudem. dass die Zugabe des Haftharzes nach dessen Aufbereltung und in Fdrm von 
Pfropfen geschieht. 

Das erfindungsgemass einzusetzende Haftharz enthalt einen losungsmittelfreien 2-Komponentenharz 
und mindestens 5 Gew.«% an feinverteiiten anorganischen, oxidischen Haftstoffen mit einem mittleren. 
Musseren Durchmesser von < 0.08 mm. wobei die Viskositat des Haftharzes bet 25* C mindestens 2. 10* m 
Pa's betragt 

Der genannte 2-Komponentenharz ist bevorzugterweise ein Epoxidharz mit HSrter und enthalt als oxidi- 
sche Haftstoffe. Teilchen aus primar Si02 mit einer unteren Korngrossenlimite von ca. 10 urn. 

Als Beispiel fQr das erflndungsgemSsse Verfahren wird nun eine Anwendung desselben zur Reinigung 
einer Zufuhr-Wasserleitung in einem privaten Swimming-Pool rapportiert. 

Nach Verschliessen ailer Abzweigungen wurden Bn- und Ausgang dieser Leitung am Vortag geSffnet. 

Am Arbeitstag seibst wurde die Leitung vorerst mit Druckluft aus einem Bau-Kompressor vorgetrocknet. 
Die Druckluft wurde dabei vor dem Bntritt in die Leitung in einem Feuchtigkeitsabscheider vorgetrocknet 

Die notwendige Luftmenge ergab sich (wie auch anschliessend fur die Reinigung und Beschichtung) 
aus der folgenden Tabelle: 



NW 15mm/1/2 
NW 20mm/3/4* 
NW 25mm/r 
NW 32mm/5/4" 
NW40mm/1 \I2 
NW 50mm/2 / ' 
NW 65mm/2 1/2* 
NW 80mnV3" 
NW 100mm/4* 
NW 125mm/5* 
NWl50mm/6" 



RohrlSnge bis 100 m 

dito. 

dito. 

dito. 

dito. 

dito. 

dito. 

dito. 

dito. 

dito. 

dito. 



7,5 m 3 /min. 

7,5 m 3 /min. 

7,5 m 3 /min. 
10.0 m 3 /min. 
14,0 m 3 /min. 
17.0 m 3 /min. 
24,0 m 3 /mln. 
26.0 m 3 Miin. 
30.0 m 3 /min. 
35.0 m 3 /min. 
45,0 m 3 /min. 



Die abgegebenen Luftmengen konnen allerdings stark variieren, je nach Menge der Abzweigungen und 
dem Verkrustungsgrad der Leitung. 

Im vorliegenden Fail betrug die Gesamtlange der Leitung ca. 70 m: sie bestand hauptsachlich aus l w - 
und 1 1/2"-R6hren. Die Leitung war zur Teil eingemauert und zum Teil im Freien unterbodenverlegt 

Die Vortrocknung dauerte ca. 30 Minuten. Beim Leitungsaustritt wurde ein spezieller Abscheider 
montiert: der austretende feine Feststoff (anscheinend vor allem Kaikabscheidungen und Rost) gelangte in 
einen speziellen Abscheider. 

Anschliessend wurde zwischen Kompressor und Lufteintritt in die Leitung eine Zugabevorrichtung fOr 
das Abrasivmittel (trockener Normalsand von 2 bis 4 mm Komgrdsse) eingebaut Beim Luftaustrjtt wurde 
ein Abscheider mit ZyWontrenner mit Manometer und Regulierventil installiert Darauf wurde ca 8 Minuten 
lang bei einem durchschnittlichen Ueberdruck von etwa 1 Atmosphare mit hochster Kompressorleistung 
und Abrasivmittel-Zugabe gearbeitet. Nach dem Blasen waren etwa 200 kg Abrasivmittel durch die zu 
reinigende Leitung geblasen worden. Am Ende des Blasens zeigte die Luft beim Austritt aus dem Ab- 
scheider eine Temperatur von -50 * C. 

Nach kurzzeitigem Ausblasen wurden chargenweise jeweils 4 kg Haftharz der folgenden Rezeptur 
zubereitet das Harz wurde Jeweils so zubereitet dass es eine ViskosltSt von Uber 2«10* m Pa*s bei ca. 
25 *C zeigte. Als Pfropfen wurden die Chargen dann in den Lufteintrittstutzen (senkrecht) am Anfang der 
Leitung eingegossenjDann wurde sofort die Druckluft angeschlossen und der Pfropfen soiange verblasen. 
bis kein deutlicher Widerstand mehr spOrbar war. Hierauf wurde ein weiterer Harzpfropfen eingefuhrt usw., 
im ganzen viermal. Erst dann wurde ein Austritt von Harz aus dem Leitungsende festgestellt. 
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Basisrezeptur LSE-Beschichtung 


CfJUXIUnoTZ. Ulo r\ Ouol Dl b rv i 1 yp 




Harter: aliphatisches Polyaminaddukt 


19G% 


Titandioxid 


4G% 


Bsenoxidrot 


10 G% 


Silikatfuilstoff 


t5 G% 


Thixotropierung (Silikat) 


5G% 


Total 


100 G% 







Anschliessend wurde noch einmal 30 min lang durchgeblasen und die Leitung am Ende der Blaszeit 
oben und unten verschlossen. 

2 Tage danach wurde die Leitung wieder an das Netz angeschlossen und vorerst gut durchgespult. 
rs Bne 8assinfailung dauerte nach der Reinigung der Leitung ca. 8 Stunden und ergab klares Wasser: vor 
der Reinigung dauerte eine Fuliung Ober 14 Stunden, und das Wasser war zettweise rostrot geterbt. 

AnsprOche 

20 

1. Verfahren zur Innenausbesserung von instailierten Leitungen. gekennzeichnet durch die foigenden 
Verfahrensschritte: 

- Trocknen des Leitungsinnenraumes mittels Durchstromenlassen von vorgetrockneter Druckluft. 

- Entfemen von InnenbelSgen mittels Durchstromenlassen eines Gemisches aus Oruckluft und 
25 Abrasivrnittel-Teilchen mit einem mittleren Aussendurchmesser von > 0.8 mm und einem spezifischen 

Gewicht vom > 3,0 g cm~ 3 in einem Anteil von > 1.0 g* Nm" 3 . wobei das Gemisch in der Leitung mit einer 
mittleren Geschwindigkeit, auf Normaldruck bezogen. von > 10 m's' 1 fliesst und 

- Ausblasen der Leitung mittels vorgetrockneter Druckluft. 

2. Verfahren gemass Patentanspruch 1. weiter dadurch gekennzeichnet dass 

30 - das Ausblasen der Leitung mittels vorgetrockneter und vorgewarmter Luft geschieht. bis die Aussentem- 
peratur der Leitung > 40* C ist. 
und dass 

- anschliessend das Innenbeschichten der Leitung mittels Ein- und Verblasen von Haftharz durch stro- 
mende Druckluft geschieht wobei das Haftharz ein losungsmittelfreies. selbstabbindendes Harz mit minde- 

35 stens 5 Gew.-% anorganischen, oxidischen Haftstoffen mit einem mittleren Durchmesser vom < 0.08 mm 
ist 

3. Verfahren gemass Patentanspruch 1 , bei welchem die Abrasivmittel-Teilchen einen mittleren Durch- 
messer vom 0,8 bis 8 mm, bevorzugterweise einen soichen von 2 bis 4 mm haben. 

4. Verfahren gemSss Patentanspruch 1 , bei welchem die mittlere. auf Normaldruck bezogene. Luftge- 
40 schwindigkeit > 50m/s betrSgt 

5. Verfahren gemass Patentanspruch 1. bei dem der Ueberdruck in der Leitung. bezogen auf die 
NormalatmosphSre. > 1 bar, bevorzugterweise > 2 bar betragt. 

6. Verfahren gemass Patentanspruch 2, bei dem die Zugabe des Haftharzes nach dessen Aufbereitung 
in Form von Pfropfen in die Leitung erfolgt 

45 7. Verfahren gemSss den PatentansprfJchen 1 und 2. dadurch gekennzeichnet. dass die fur die 
DurchstrSmung der Leitung notwendige Druckdifferenz mindestens teilweise durch Absaugen der Luft am 
Ende der Leitung, d.h. durch Unterdruck, geschaffen wird. 

8. Haftharz zur Verwendung im Verfahren gemass Patentanspruch 1, enthaltend 

- einen losungsmittelfreien 2-Komponentenharz, speziell einen Epoxidharz mit Harter, und 

so - mindestens 5 Gew.-% an anorganischen. oxidischen Haftstoffen. mit einem mittleren Durchmesser vom < 
0.08mm, wobei die Viskositat des Haftharzes bei 25* C mehr als 2 # 10 4 m Pa*s betragt. 

9. Anlage zur AusfUhrung der Verfahren gemass den PatentanspriJchen 1 mit 7. umfassend. neben dem 
Kompressor fQr die Druckluft. 

- einen Verteiler fOr die druckrufl aus welchem in verschiedenen Ausgangen mit je Regelventilen. Oruckluft 
55 auf das auszubesserende Leitungssystem gegeben werden kann. 

- einen Belader. in welchem der Druckluftstrom auf einen Strang des Leitungssystems mit kornfBrmigem 
Abrasivmittel beladen werden kann. und 
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- etnen Abschetder, in welchem die aus dem Leitungssystem austretende Luft gereinigt wird und die abge- 
schiedenen FeststoffTeilchen, z.B. mittels eines Zyklons, in Abrasivmrttel und Rost-und/oder Ab- 
scheidungsteilchen getrennt werden kdnnen. 
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Interior Crf installed pipes is repaired by '(a) drying the interior of 
the pipe by passage of pre-dried compressed air, (b) removing internal 
deposits by passage, at a speed under normal pressure of more than 10 m/s 
of a mixt. of compressed air and more than 1 g/N cubic m, of particles of 
an abrasive with outer dia. more than 0.8 mm and specific wt. more than 
3.0 g/cc, and (c) blowing the pipe through with pre-dried compressed air. 
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US E / ADVANTAGE - Pipes may be feed or discharge pipes for water or 
gas, in housing or industrial or municipal installations, e.g. domestic 
and industrial- waste water pipes. Pipes are cleaned without pre-drying, 
and the process may be computerised. Helical movement of the air/sand 
mixt. in the pipe is not necessary. Less energy is consumed. A coating 
resin can be fed by air-pressure, avoiding spraying of the resin. 
Dwg.O/0 

Abstract (Equivalent): EP 299134 B 

Interior of installed pipes is repaired by (a) drying the interior of 
the pipe by passage of pre-dried compressed air, (b) removing internal 
deposits by passage, at a speed under normal pressure of more than 10 m/s 
of a mixt. of compressed air and more than 1 g/N cubic m, of particles of 
an abrasive with outer dia. more than 0.8 mm and specific wt. more than 
3.0 g/cc, and (c) blowing the pipe through with pre-dried compressed air. 

USE/ADVANTAGE - Pipes may be feed or discharge pipes for water or gas, 
in housing or industrial or municipal installations, e.g. domestic and 
industrial waste water pipes. Pipes are cleaned without pre-drying, and 
the process may be computerised. Helical movement of the air/sand mixt. in 
the pipe is not necessary. Less energy is consumed. A coating resin can be 
fed by air-pressure, avoiding spraying of the resin. (6pp Dwg.No.0/0) 

Abstract (Equivalent): US 5007461 A 

Inside of a conduit is repaired, cleaned and coated by drying the 
conduit using dry compressed air, flowing a mixture of air and abrasive 
particles through the conduit at a speed greater than 10 m/sec. The 
conduit is cleaned using dry compressed air before being coated with 
adhesive blown around by air. The abrasive particles pref have a dia of 2 
to 4 mm. 

ADVANTAGE - More rapid cleaning and coating. (3pp) 
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RESIN 

Derwent Class: A21; A32; A82; G02; P42; P61; Q67 

International Patent Class (Additional): B05C-007/04; B05D-007/22; B08B-009/02 

; B24C-003/32; C09D-005/04; F16L-055/18; F16L-058/10 
File Segment: CPI; EngPI 

Manual Codes (CPI/A-N) : A11-B05; A12-B01; A12-H02D; G02-A05 
Plasdoc Codes (KS) : 0205 0224 0072 0105 0229 1282 3183 1283 3083 1601 2020 
2198 2208 2209 2218 2284 2285 2299 2321 2343 2439 2493 3213 2566 2708 2718 
2728 2736 2833 3309 1373 
Polymer Fragment Codes (PF) : 

*001* 014 03- 07& 07- 09& 12& 141 15- 199 220 221 222 226 229 231 305 306 
308 310 311 336 339 341 359 364 365 371 375 400 431 44& 47& 473 477 
489 512 515 56& 57& 61- 623 626 663 675 720 721 724 
Derwent Registry Numbers: 1508-U; 1694-U; 1966-U 
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